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۲ 16096276 
1029-41 .0 ,2024 ماه ۷۷ 4 .۱0 ,37 ,۲۷۵ 


ایزهمامنوصنمصن۱۷۱۵ مظ) من )هیا انز 0۶ م00۵۵ ۱۱۲۵۲۵۵۲ 0۲ ۲/۲۵۵۲ 1۳6 
۲ ۷۵۲۰ مب 5۵۲۲۸6 0۱۵۵۵۵۵ 0۴ ۲۱0۸/۱۵60 


هه هه همم پم عم ۱۰ مه ۱ رازه۲۷ م2 ۲۷۲ 


مد ,۲0مطز0ظ رلعمصزمظ ۵ الومت نا رصح تاه ۵ انامه مساانه‌تتهظ ,۲۲۵۲6950۲ ]صماد1وو۸ -1 

1 رم6۱۱۲نام هه ۵۶ النمد۲ بع0562۵ ص12 مصه همم آههلنامت)ع۲۱۵ ۵۶ )ممحهمون1 رممممژه‌ی لمعنملنم0 ۲۱۵0 0۴ ۲6.۲۱۰ -2 
م ,لهططفه]۱۷ ر‌فطصفه] ۷ ۵۶ مهن 

,10)6080102۷ظ امیون0ه۱ م۶ مااتافصا طاممعومک رعصمصصندمعنا رعمامصطامع)مرظ فتصقهاظ لهلنمت م۲۱ ,ر0ووع]۱۵ظ ]صم]و1وو۸ -3 
صو رلمصطمها۱ مطمصهرظ ۴۵2۵۷1 صهوهءمطک ,رنه طمیمععمع! صرح هنن رصمتاجمع00ظ ۲۵۶ عاصمن متصرعوعض صهله] 

(1. ۵0.26 1۶1عمطوعه تاتمعهظ ممطمه م مت طمص دمم -۶) 


۶ عنط) عاله 0 ۲۱۵۲ 27-12-02 :16061۷60 
6 1۳36 .(2024) ,۸ بتتتط 9‏ یه محطم2طک بی۷ ر22تهطک بلاط تتفهه با بتتهزنطه]۷( 72۲6 29-06-03 :16۷1860 
0۴ 1016200۲8 لهعتع10مزووطام‌مدام‌نمجه مطا صم )طعنا انا ۶ ومناتلمتن تمعن 0۶ 06-07-23 :0660060 


ص۳۵ ط1) ,1029-1041 :(37)4 ,026ص م0 ۵ هم .م0۵ ۷۵۲۰ ما قرتا0ی 09-07-03 :عصناوم ماطماتهظ۸ 
2 10.227.233 /۱۵۹۰//۵1۰0۲2ظ ۰(امعتادطاج اعناع‌صظ ط)۷ 


ار ۱۱۱۱۹۹ 


عتام‌صقاعصه صهام صفصه فامطجمی وتا روتفمطاومامدان تمد مه رتهووععمه فص مصتلزمم ما ممتاتل0ه ظ[ 

فص صا م0۲00 1000 معط ۵۶ امین معط وع۷متمصا ملامف‌نصونه تطفنا لماصمصصهماممناه ۵۶ موتا فظ رور0۷/۵0۵ .۲۵6689965 
0 066 2۷6 01۵065 عصتا)نصم- ون .قصموهعه تمصتنه مه مصصنتته فطع ما عطهنا تمستمم گم عامع1 ۵۶ فعمتات‌صمم 
و50۲۵ )و1 )وت مطا مه وححصقا مفمط1. فممممممتصه منوج 0ع1متلجمن صا دعمعنامو )طهناً و«تاقصعااه وه 


عط عصنطمامه لمح صنتتمومو تطعنا معط مصتاه‌وم ها رمعمتعمط1. صنصمعمه تطوناً مطا موم ما ناه فطا 
و اصعام فطا ۵۶ تفن مصح ممصهصصمتوم معط یفام عطا ۵۶ وعماوععع۲ممصاص فطا طذ ومحصه! نان که طاممهاه ۷۷۵۷ 
0 تمصع وعه فعصنالععو فلز فصه فعصقام مویامصصععتع عصم)عممرصصا )ومحظر فط ۵۶ فصن فد ماهنت ,11۳020۲0۷60 
ما٩‏ 0۴ ۱۷9۵ مصا ر۵۲۵]018۵) :1۵0 ۲۵۱20۱۷۵۱۷ ور طونا امتنهه مدا رقجمققعه تمه صرح تنج فط) عصتستل 
1۳0۲0۷6 20 معصقطه صهه فصمتتلجم 1160مقجم لاب صا وعم‌یامو عطعنا لمهتگتايه ۵۶ عویا م1 .۲۵0۲۵0 و1 و1 
حصنح مطا رطه‌ندعوع۲ فنطا م1 .فانقط و۲تاهانلمتان صرح 7۵تاه]تاصهتان فلا ۷۵معمرحصا فلج فصح عصفام عطا که فصمتاتصمی ۵و 


من ۵ تماق 4ص لهمنوعماملوررطاممطاممصظ عطق صم مطعنا ۵۶ وعتاتلفتان تصمعالنل ۵۶ 110 معط ملهعتادع1۳۷ ۵ ۷۷25 
2 


1۷۲26۳۵216 2 ۵۹ 


تالم رتمعمصنهموهنا ‏ روماممطعاماظ . ماصقاظ . افتلنمتاتم ۲۱‏ مطا .2 0مصموج .و72 اهوم وق[ 
سای ک6۵۵)) اصدام ععطاحصصیم‌دان فطل ۵۶ و0ععو مطا رافعط ,۹۵22۷1 صهوه:مطک ۵۶ مابعتاعص؟ طمتمعومک زعمامصطمع)10ظ 
6 .)صمصهع0 اون کممعللنل طه امصدم عطعن1 عطه عمصیا 0ععهام مضه رید عصتاصمام 2 ما فماصهام مه من ه۷ 
460-0 ]1120 ماه (6000-650016) عطهناً عفتطان عصتل‌امصد ومتاتلدتن طعنا دام 060عصد وعصمحصهع اهاصمصصتهمرم 
۵6 110 طمامطم عتاعططرومامطام ۵۶ عصیامحصح فط1. .(مانطنه + ۲60 + عباط) عطعناً 0مصتطصصمی مضه رحصط 625) غطعن1 ۲60 ر(رحصط 
5 ۰۲۳۲۵۷ .1200تصصلووه 002 5-1 2 آمیر 2.75 مه لماوع مه طمنط/۷ رعتصعصادعه اهنا 211 صا مصصحه فطع 0ع۲عنوصهم 
کصقاح 4 ,معهاه مه 1 .و2 10 هه ومعهاه معط صا 0عتنامعصه ۱۷۵۲۵ فاصفان ۵۶ طامتع مطه رولععو ۵۶ عصتاصمام تماله 
۵۲ 1۳ اصهاه رقا۲00 0ص قاممطو ۵ عنم بل 0ج طاوع رده کوع۱ راطعتعط عصفاح صفطا مه 56160060 ۷۷۵۲۵ ومامرصهه 
۵ 20۵ 00۷۵۲۵ ۲۱:۵۵ طا مممل مه ممتاهتهم0۳0 م۲2 .0مافحعص ۷۵۲۵ آصماومن اا۵مماد هع1 مضه »1۳06 
۰ 0۲۵۵۵01110 560 )2 )ع] تباصا عصوت 0عتوممم ۷۷۵۲۵ فعمهع2۷ اممصهعه هه مه۵و ۷۲۲-۵ مصتونا مصمل ۷۸۵8 


0۵2۷۶ لصا 0مناطاتتونل . مامتاته وقععمع صهوم صه_ فا فتط1.. .(ق)۲مطانعج ‏ 1 020235 
بطمتاها2020 معصتقطه بعوعا فاتصهم تمه ب(40 ۷ظ 00 موصععنا لقعمتاهصعنما 40 عمتاداطاتتااظ 
0 ۵ ماه200(۳0۵۲ 81۷6 ۷۵۷۵ 26 1088 قه رقم ۵۶ صصتاتمص پرصح صا طمامنا0 ۲۵۵۲0 هه صمت)نا مناوت 37 
۰ 06 هه (۲)8مصبيه لفصتعتره معط 
2 10-22673233 /0009://01.012 


۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۷ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۲ 


)6( 200 165ا6ع1 


3۵ و۵ 6116001۷7۵ موه مهب طعن ۶ه باتلمتان مطا عقطا عمط فتصممصتعهمونه مطا ۵۶ والناوع مط[ 
0 )طونا عانطا< عطا ما 0عتومهه فاصعصادع۲ اطعنا میاه صرح )112 ۲6۵ صا اطع تعط عصماظ .عاصهام تعطامصنمنت ۵۶ 1۳01620018 
,606 280 1300 صقطا ع۲محظ ها 1۳60162960 رواصعصاهعط (رالدصعاصا مصصحه فطه اه مات بیاجع طونا 0عصتطصمم 
فصح 40 تعالد ججن 14.25 4ص 9 ب)طع11 0مصتصصمی عملهصنا مرمع فاصقام مد نوماه مه )طعتعط 10۷۳769۲ 16 .رآه۹060]1۷ع۲ 
0 ماطاع ۱۱ امن مه ۲۵0 مطا م6 فممتالععو تمه ۵۶ و۵0۵۵ مظ1 .رام 60و۲۵ ممتاه ناه ۵۶ دنرم 50 
تطعنا عننطاه وله .اهتتاهعموعر خصه 377.26 0ص 618.65 معتصهقام عطا صذ معتح کفع1 امعبجما عطا فصح )فعطعنط عطا 
۵ ۷۷۵1۵ وفع اصهام ]وعطونط مط عقطا جمتاصمصظ مه ۷۵۲ ق1 1 .عا۲۵0 معط ۵۶ ]دوه بل مطا ۷۵۵ معمرحا ملاصدینصوزه 
۵۲ 1۳۷ راطوله/ بل وه میاه فمامصهتهم ۲۵۲ .169۵60۵ ع 19.5 8صه 20.9 رف)طونا عهتطاه مه فتاه ص ۵۵تعوها0 
۵ ۱0011220108 عصا ره۳۱۵۱۷۵۷ 6160 اصهملصع1ه ۵ )۵۲ ]0 00 فامم‌صعهع عاونا مط بتصمتجمی )صمصرهتم 200 م1۳06 
۵ ۱۵ متاو۵0 ,۱۱0)201 بط) ومع مها 60)مجمرحصا راهب الوم رجمتلهمتمامصمی صا 0ج تاامیال71 01ص طاهها رعطع1 میاه 200 
تمطا ۱۵ همم )طعتمط صقان 0ص راطعله/ ول )۲۵۵ بههته ممهاو 2۶ع۱ طا مقوعتمصا کصهع‌لتصوله 2 ۵ 160 مصمله )1120 
۵۲ 1۳۵5۳ 200 بطاعصع۱ ماه روعته 2۶ع۱ وممصهطصه )طعن1 ۲60 2۲ 100162060 2۷۵ ومتلباه فنامز۳۵۷ظ .فومتنجمع 6)طع11 
که ما مطافههعص1 ,۱۵۲۵10 ,طامع جهن مه ودوم‌طاهدمامطم عصقام ما عامع لهمتاتت 2 رهام وعممع۲ .عاصقام ۵0 
0۷۱و ونط) م1 .صقان ما گم اممجن‌ماممل مه طمم روتفع‌صاطوومامطان ۵ تصتامصصح مطا وعفهعتمصا عصقاص فطل 1 276 
08 ,۱00۵۹19 وم)0ط0 ۵۶ اصیامصصرح فطع ص وعقوعمصا کصمیاوم‌وهانده مط صرح )صقام مط) ما معته کهع1 مطا ۵۶ وموهعتمهص1 فطا 
0 200 مبااها 0۶ ممتافصتماصمی فمطا کقطا م«مطاو جمع‌ها فقط طموعوع2 مطا 0۶ فعلناوع م1 .18762860 ۲۵0۵۲ 0 تمتقحظ توت 0 
0۵۵ 24 طامع اصهام عصتح‌انصته ما 61160017 و1 فعصتالمعه امه مهو متقمهما رتوموم ‏ فطعمه۵ ۷/2۵۷ 
۷ 0۳0۲0۴ 0 18616256 موه ف)طع1۱ ۲6۵۵ مه مباظ .عممت)تلجمع 1160مصمن عمه‌صیا وعلافتتمامهتقط لهمنعمامطمتمقظ فط 
0۲ ع۱۱ مباظ ,اممصصمماع۲ع0 2ع1 2601 فبطا مه صعتصمطهعمه ممتاه‌تجووه مطا عمط ولا تقمصملنوه ۵۶ ما۲2 
م00 ها دمرصصنام ممامج و260 رقتمام0۵ع۲ امه راامع0صر لمح ومرصنتای مامتی طد حمتاعهتعمص فظ طعتامتط 
۰ ناژ هه 0ص صتاتوعماهم ۵۶ ممتامنل‌ههم هملد 2851۷6 


صمتعصل 109) 


40 0۱0۵1107 )1120 م0116 ما اصقام معط عصلوممنه )فا صنا0 و۷2 1 بطا‌تهعوع فتطا ۵۶ والناوع۲ مطا ما عصتل0۲ععخر 
۶ مامح مطا مه )وله ۲ وج میاه فقاطمتنه ‏ طعتمطاله. .عاصهام تعطامجتمتته. فطا طا. فعقممموع. اصمعل 
که عنم )هام مه میاه واتقتا رتم09۵۷ واتافتان عطعن1 رها 0عا0عه وله امظ موه ماممصونن متامطاطرومامتام 
8۵ 216 021210616۲5 21]00100 م1 .0۷تاهنا0 )ع11 ها 200000 ۷۵۲۵ ]ونه۷ حدم صقان 0ص2 باطوله۷ 1۳7 ۲00۲ بهع27 
1 11601 معط ۵ ۲۵12160 ۲۵۵0۲۵۵ معط ما عصت01عع2 صه مطمحصرمط صاام‌ه‌هماهاتع مطا رها 0عمصرمیتلصا مه عقطا ماتهتا عفطا 
۶ بانلمتان 6 م6 صمتاع2 غصقاج فص قمجهعو )1 ,ععمصصعمط متا ما عقصممروعع 20 ولوم‌طهومزها صتاام‌مطاهاتع مفط مه هتلمتان 
من طعنا مامتیمه۲0جم2 معط موممصن م6 1صانفو2۵ و1 ر 50 .عصمصصرمط فنط) ۵۶ صمتاقتاوع: مطا مه 0عابا 20 ۵۵ صوع )م1 
کصقاج عمط ما عصت01عع2 بطم‌نهموع۲ فطع م۲ .عالنافع؟ 0ص لمع ممام0متج معط م6 عصتعمعع2 فصمتاتل‌همن 1160ماصمن ان ظ1 
عصتل0ععو مطا صا ۵0و و صهه )طعن ماتطه نقطا 0مصتصعاعل مه 16 باطوتمط عصهام 20 هه بل ۲۵00۲ ب2ع1۲ 1621 
۰ 0۲00۱00110۳ 


طع همان ۷۷ ,اطعن1 0ع ,عع0100 مصتتانجه امن ردمتادتهام ههد )۵ اون متباظ :1۵۲۱۷۵۲۵8 


8 نشریه علوم باغبانی 
ند 09۵6۴ 9://(6۰ ۱ 
تن 


جلد ۳۷ شماره . زمستان ۰۱۶۰۲ ص. ۱۰۲۹-۱۰۶۱ 


تأثیر کیفیت‌های مختلف نور 1.1910 بر شاخص‌های مورفوفیزویولوژیکی گیاه خیار 


( ما ما۵۲ 0/600) 


محمد زارع بهرعردی 10 سیم صفری 89" سیده مهد یه خرازی ۲9 آزاده خادم ۳۳ - احمد شرینی ۳40" 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۱۰/۰۶ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۴/۱۵ 


چکیده 


در طی رشد گیاه. کیفیت نور بر بسیاری از شاخص‌های مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی تأثیر می‌گذارد. امروزه استفاده از نور تکمیلی به‌طور قابل 
توجهی عملکرد محصول و کیفیت آن را در شرایط کمبود نور طبیعی به‌خصوص در فصل‌های پاییز و زمستان بهبود می‌بخشد. دیودهای ساطع‌کننده نور 
(4۱006 ع)01-)ع11) به‌عنوان منابع نور جایگزین در محیطهای کشاورزی کنترل‌شده پیشنهاد شده‌اند. در این راستاء پژوهش حاضر به‌منظور 
بررسی چگونگی تأثیر کیفیت نور بر دانهال‌های خیار (.1 5۵1/۷:62 ۷6۵95)) رقم 0111662 در شرایط کنترل شده آزمایشگاهی انجام شد. آزمایش 
در ۴ کیفیت متفاوت نور آبی» قرمزه سفید و ترکیبی (آبی +قرمز+سفید) با توانایی فتوسنتزی یکسان بود. نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که بین 
تیمارهای نوری از نظر صفات. ارتفاع بوته» سطح برگه وزن خشک ريشه و وزن تر اندام هوایی تحت تأثیر کیفیت نور قرار گرفت و اختلاف بین آنها در 
روزهای مختلف پس از کشت معنی‌دار بود. ارتفاع بوته در تیمار نور قرمز و نور آبی در مقایسه با تیمار سفید و تیمار نور ترکیبی (قرمز+آبی+سفید) به 
ترشت: ۱۵0۱۲ ۱۳۲/۴ خرصیة اف ایش داست, کسترین رتفاع بونة فر قیمار تور کرگیی مضاهدهة فد این کرحالی است: که پشترین بون فر اندام هنوایی در 
نورهای سفید و آبی» بیشترین سطح برگ در نورهای سفید و قرمز و بیشترین وزن خشک ريشه نیز در نور سفید مشاهد شد. صفات تحت تأثیر قرار 
گرفته جزء دسته صفاتی هستند که تحت تأثیر هورمون جیبرلین قرار می‌گیرند. به‌طور کلی مشخص گردید که رشد گیاه خیار تحت تآثیر کیفیت‌های 
مختلف نور قرار گرفته است و با توجه به هدف تولید و شرایط موجود می‌توان کیفیت نور مناسب برای کسب حداکثر سرعت رشد گیاه را انتخاب نمود. 


واژه‌های کلیدی: دیودهای ساطع‌کننده نوره صفات رشدی, نور آبی» نور قرمز نور سفید 


مقدمه 


نور یکی از عوامل اصلی در رشد و پرورش گیاهان می‌باشد. طیف 
نوری مورد استفاده در گیاهان براساس گزارش مک‌گری بین ۴۰۰ تا 
۰ نانومتر بوده که به طیف تابش فعال فتوسنتزی 


۱- استادیار دانشکده کشاورزی شیروان» دانشگاه بحنورد بحنورد» ایران 

۲- دانشسآموخته دکتری علوم باغبانی» گروه علوم باغبانی و مهندسی فضای سبز, 

دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد» مشهد ایران 

۳- استادیار گروه بیوتکنولوژی گیاهان باغبانی» پژوهشکده بیوتکنولوژی صنعتی؛ 

سازمان جهاددانشگاهی خراسان رضوی» مشهد. ایران 

(*+- نویسنده مسئول: ۵,۵6 اگاتمطاوحه :اتفصط) 
2 09 0.22067 ۰0۲۵/1 05://0۵1 


(حمتاعن‌؟ وتاعد عتاعطاصرد۳۳۵]0) با طیف فعال مک‌گری 
(حصتااععع؟ طمتاع2 ۷]۵)۵۵) مشهور است (1971 ,عع)۷]6). نور 
علاوه بر ایجاد انرژی لازم برای فتوسنتز بسیاری از فرآیندهای 
متابولیکی گیاه را کنترل می‌کند (2001 ,.۵1 ۵ 111ماعظ۸ 2 صعط : 
4 ,./۸). امروزه استفاده از نور تکمیلی به‌طور قابل توجهی عملکرد 
محصول و کیفیت غذایی را در شرایط کمبود نور طبیعی در فصل‌های 
پاییز و زمستان بهبود می‌بخشد (2012 ,.۵1 6 ند ,.أه 61 ۷۵۲10 : 
1 برای مدت طولانی استفاده از لامپ‌های فلوئورسنت 
(ومصصد1 اجهع5ع۳10۲)؛ لامپ‌های رشته‌ای (وحصقا کصمصهان) و 
لامپ‌های پر فشار سدیمی (1205 منز عساوععتم-طعذ۳) 
مرسوم بود (1983 ,.۸ 6 11001105)؛ اما با توجه به مصرف انرژی 
بالاء تولید گرمای زیاد و عدم تأثیر قابل توجه بر رشد گیاه ( 1270211 


۲۳ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۷ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۲ 


4 ,۲,062 6)» دیودهای ساطع کننده نور ( عصتا)تصهاطعز ] 
به‌عنوان منابع نور جایگزین در محیطهای کشاورزی 
کنترل‌شده پیشنهاد شده‌اند (2008 ,.۸1 21 ۷2952). پیک نوری 
ساطع شده توسط لامپ‌های دا از 1۷-۵( 250-) تا مادون 
قرمز (2۳0 1000-) متفاوت است (2008 ,ا01786<). این لامپ‌ها 
لین منایع نوری با قابلیت کنترل طیف نوری می‌باشند. از ین رو با 
کنترل طیف نوری و تطابق طول موج لامپ‌های دا با گیرنده‌های 
نوری گیاه» عملکرد و کیفیت گیاه بهبود می‌یابد ( :2008 ,1۷۲0۲۲0۷ 
6 ,2015 ,.۵1 2 120). عوامل مختلفی از جمله: طول عمر 
بالاه افزایش بهره‌وری نوره صرفه‌جویی در مصرف آنرژی, قابلیت 
تنظیم دقیق شار فوتون فتوسنتزی " و طول موج نور تابشی» احتیاج به 
فضای کم زمان کوتاه سویچ کردن, ایمن بودن اين لامپ‌ها برای 
مصرف‌کننده و محیط زیست. عدم وجود پوشش شیشه‌ای شکننده, 
دمای مناسب لامپ و عدم وجود اشعه 17۷ و جیوه منجر به افزايش 
استفاده از آن‌ها به‌عنوان منبع نوری در پرورش گیاهان شده است 
(2008 باععتا30 عک 0۵11 :2013 ,.۵1 6۶ شا :2008 ,۱۷۵۲۲۵۷ : 
٩1820 61 1. , 5‏ :2013 ,۷175116 ). و مثبت دیودهای ساطع 
کننده نور بر رشد رویشی گیاه کاهو تربچهه فلفل» اسفناچ. گوجه 
فرنگی بیان شده است (2001 ,.۵1 21 ۷۵۲30 ,.۵1 2 دتاتاناصده؟ : 
9 .۵1202100180 ۷۷ :2007 .۵ 6 مانال1 ۱7۳008۵2 :+2005). 
خیار یکی از گیاهان مهم گلخانه‌ای بوده و عموما تولید گیاهچه آن در 
طی فصول پاییز و زمستان صورت می‌گیرد که نور طبیعی به نسبت» 
کم می‌باشد؛ از این رو استفاده از نور تکمیلی مورد نیاز است ( 
6 .۵ ۶ کاطنآه۷ ۳۱۵0 :2001 رصع27ع۳227٩).‏ خیار در مقایسه 
با سایر محصولات گلخانه‌ای همچون فلفل و گوچه‌فرنگی حساسیت 
بیشستری به کیفیت نور و تیمارهای تابشی نشان می‌دهد 
(2012 ب)1۱090 عک ۳۱۵۱۵۵۵062 :2010 واه 6 1۲0۱۷۷۵0۲۹ 
8 .1 61 161۳0۳0102). در پژوهشی مشسخص شده است که 
استفاده از نور ترکیبی آبی و قرمز در رشد گیاهچه خیار مفید بوده و 
ارتفاع بوته و کیفیت بیوماس گیاهی به‌طور معنی‌داری در مقایسه با 
تیمار شاهد با نور قرمز یا آبی به تنهایی افزايش یافت ( .۸1 ۶ 0۵0 
3 همچنین بیان شده است که نور سفید ساطع شده از لامپ 
های 1.۳10 برای تولید گیاهچه با کیفیت خباره مناسب‌تر از فقدان نور 
سبز پا نسبت بالای نور آبی به قرمز است (2017 ,.۵1 61 ع600). 
محققین بیان کرده‌اند که با قراردادن گیاهچه‌های خیار در طیف‌های 
مختلف نوری (قرمز. آبی» قرمز دور سبز و نارنجی)» ترکیب فتوسیستم 
برگ‌های گیاه به‌منظور رشد در طیف نوری خو گرفته است. این 
موضوع پیشنهاد می‌کند که ترکیب مختلف از طیف‌های نوری به‌طور 
قابسل تسوجهی قابلیست اقزایش عملکرد کوانتومی را درد 


((۲۳۴۲۲) ب«اتعصعل »بلط ممامطم متاعطاص روما مطظ -1 


(2012 .اه 6 ع6۷70018ع۲10). استفاده از منابع نوری مصنوعی در 
شرایط کاملا کنترل شده قابلیت تغفییر و بهبود شرایط رشدی گیاه و 
همچنین صفات کمی و کیفی آن را دارد (2013 .0 ۰ ). اگرچه 
در مطالعات مختلف تلاش شده با بهره‌گیری از دستگاه‌های نورسنج 
شدت نورهای یکسان از نظر توانایی فتوسنتزی برای کیفیت‌های 
مختلف نور اعمال شود. با این حال به‌دلیل محدودیت‌های این دستگاه 
ها و حساسیت متفاوت سنسورها به طیف‌های مختلف نور توانایی 
فتوستتزی نور اعمالی در گیاهان و ارقام مختلف می‌توانشد متفاوت 
باشد که می‌تواند در نتایج نیز ی داشته باشد  (‏ 120212 
2 ,۱۵۲67۷102 ۷۷). لذا در این پژوهش تلاش شد زر کیفیت 
های مختلف نور با توانایی فتوسنتزیی یکسان و نه شدت شار فتون 
یکسان, بر شاخص‌های مورفوفیزیولوژیکی گیاهچه خیار مورد مطالسه 
قرار گیرد. 


مواد و روش‌ها 


این پژوهش در گروه بیوتکنولوژی گیاهان باغبانی پژوهشکده 
بذرهای گیاه خیار (ما 60۲5 عنت)) رقم 0۵11607 در سینی 
نشاءء کشت گردید و زیر پنل نوری (تیمارهای نوری) مختلف قرار 
گرفت. تیمارهای آزمایش شامل چهار کیفیت نور سفید (۶۵۰۰-۶۰۰۰ 
کل نور آبی (۴۷۰ - ۴۶۰ نانومتر نور قرمز (۶۲۵ نانومتر) و نور 
ترکیبی (آبی + قرمز + سفید) بود. میزان شار فوتون فتوسنتزی در 
تمام تیمارهای نوری یکسان و معادل ۲/۷۵ میکرومول تثبیت 2 بر 
متر مربع بر ثانیه براساس اندازه‌گیری مقدار تشیت دی‌اکسید کربن 
حفظ شد. آبیاری گیاه بااستفاده از محلول غذایی هوگلند ( 4صهاع10۵ 
8 ,۸۱0۴ 4) در هنگام نیاز گیاه انجام شد. در تهیه بستر کشت 
نیز از ترکیب کوکوپیت و پرلیت به نسبت مساوی استفاده گردید. سی 
فاصله زمانی ۱۰ روز یکبار در سه مرحله اندازه‌گیری گردید. در هر 
مرحله ۴ نمونه گیاهی انتخاب و سپس ارتفاع بوته با استفاده از خط 
کشء سطح برگ با استفاده از تصویر برگ‌های جدا شده از گیاه با 
استفاده از نرم‌افزار 1.51۷ [ععمحطآ» وزن تر اندام هوایی» وزن خشک 
اندام هوایی و ريشه پس از قرارگیری در آون در دمای ۷۰ درجه 
سانتی‌گراد به مدت ۲۴ ساعت و شاخص ماده خشسک گیاهی" (وزن 
خشک اندام هوایی/ وزن تر اندام هوایی - ماده خشک گیاهی) اندازه 
گیری گردید. برای اندازه‌گیری محتوای کلروفیل گیاه نیز ابتدا سه 
قطعه پانچ شده برگ گیاه به‌منظور استخراج عصاره برگ با استفاده از 
اتاتوان ۶ کرد کاماا لفق گوسته شین از ام ساره عاضتل ذر 


([1(۱) 1306 م۱۱21 نز -2 


زارع مهرجردی و همکاران. تاًثیر کیفیت‌های مختلف نور (1,1 بر شاخص‌های مورفوفیزوپولوژیکی گیاه خیار... ۱۰۳۳ 


میکروتیوپ به حجم ۱ سی‌سی رسانده شد. سپس میکروتیوپ حاوی 
عصاره برگ به مدت ۱۰ دقیقه با سرعت ۱۰ هزار دور در دقیقه 
سانتریفیوژ گردید. پس از آن محلول شفاف بالایی در سه طول موج . 
۵ و ۶۶۴ نانومتر قرائت گردید. در انتها با استفاده از روابط زیر 
مقدار نهایی کلروفیل 4 کلروفیل 0 و کاروتنوئید محاسبه شد 
(2001 محصحصط‌عباظ عک تعلهط)صماد زر ]): 


۱ 8.12 -۸6۵6 27.43 2 م[ل) 
89 (01 97.64 - 01 2.13 - ۸0 1000) < مبن6) 
آماده‌سازی داده‌ها در برنامه 12*661 تجزیه و تحلیل داده‌ها با 


استفاده از نرم‌افزار 11۳-8 و مقایسه میانگین تیمارها با آزمون 1.51۱ 


اثر کیفیت نور بر صفات مورفولوژیک کیاه خیار 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین تیمارهای نوری از لحاظ 
برگ در ۴۰ روز پس از کاشت و در صفات سطح برگ» وزن تر اندام 
هوایی. وزن خشک ریشه و ارتفاع گیاه در ۵۰ روز پس از کشت بذر 
اختلاف معنی‌داری وجود داشته است (جدول ۱). 


جدول ۱- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات مورفولوزیک گیاه خیار تحت تاثیر کیفیت‌های مختلف نور در روزهای پس از کشت 
ح ممنانادتن )وتا اصممان0 0۶ معصمصاصز عمط من ههام مواجممعیی ۵ ات اقاعمامصام مه ۵ (مهنوو همه ۸۸۵۲۷۸ -1 12016 
صما تاه عالد مود اصعمعمان0 مطا 


برگ هوایی هوایی ريشه 
وم جع 50001 ۲ 00 ۲ 1001 
204 ۷۵2 ۷۵12 ۷۵2 
16333 94 0.007 0162 
23402 178 001 0.02 
ی وزن تر اندام هوایی وزن خشک اندام . . وزن خشک ريشه 
سطح بر 
٩000] 65 ۰‏ هوایی 7 00 
2 1,621 ۱ ۱ 1 
اطع ۷6 تطونه۷ ول اممط٩‏ اعنه۷ 
۳۳ 2.9 0153 132 
93189 28 067 0.02 


ار تفاع گیاه 


12406 


ارتفاع گیاه 


شاخص ماده درجه قلیم 
آزادی تغییرات 
7 ۳ 1 ۹0 
۱۹۵4 
۳ کیفیت نور 
28 3 ع1 ۰ روز پس از کشت 
لد درد 40 
033 1 جمناه تاه 
11۳0۲ 
شاخص ماده 
خشک درجه آزادی . منبع تغییرات 
عم زر 1 5۹0۷ 
کهاف۱۱ 
۳ ۱ کیفیت نور 
230 * 936 3 9 ویس تن 
جانلدناو تعاله درد 50 
265 1 خطا صمنادبتالنه 
۳10 


5 عدم تفاوت معنی‌دار؛ #*: تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال ۱ درصد 
6۷۵ رازه000 0۶ 160 26 )صهمنصعزه ۳۶ راصهم1نصع زو -صم :8 


قرارگیری گیاهچه خیار در معرض نور قرمز و آبی منجر به ثبت 
بیشترین سطح برگ در گیاه در تمامی مراحل رشد گردید. این در 
حالی است که سطح برگ در تیمار نور ترکیبی کمترین مقدار را در 
طی رشد گیاه به خود اختصاص داد (شکل ۱). علاوه بر این نتایج 
تشنایتی در ارتاط با ارتفاغ یاه نب شاهنه کف یی کل ازشاع 
گیاه در گياهان رشد یافته با نور آبی و قرمز به تنهایی در مقایسه با 
تیمار نور سفید و نور ترکیبی به‌طور معنی‌داری بیشتر بود (شکل ۱؛ 
شکل ۲). همچنین» شاخص ماده خشک پس از چهل روز از رشد گیاه 
در شرایط رشد یافته با نور آبی و قرمز در مقایسه با نور سفید و نور 
ترکیبی بیشتر بود و با رشد گیاه تا ۵۰ روزه شاخص ماده خشک نیز 
افزایش یافت ولی اختلاف بین تیمارها معنی‌دار نبود. میزان افزایش 
شاخص ماده خشک در گیاهان رشد يافته در شرایط نور آبی در 
مقایسه با سایر تیمارهای نوری مشهودتر بود (شکل ۱). استفاده از نور 


سفید وزن خشک ريشه گیاه را در مقایسه با سایر تیمارهای آزمایش 
به‌طور معنی‌داری بهبود بخشید و منجر به ثبت بیشترین وزن خشک 


ريشه در گیاه شد (شکل ۱؛ شکل ۳). 


اثر کیفیت نور بر وزن تر و خشک اندام هوایی 

قرارگیری گیاه در معرض نور آبی و نور سفید وزن تر اندام هوایی 
را به‌طور معنی‌داری در مقایسه با سایر تیمارهای آزمایش اففزایش داد. 
این نکته قابل ذکر است که کمترین وزن تر اندام هوایی در گیاهمان 
تیمارهای آزمایش از نظر وزن خشک اندام هوایی تفاوت آماری 
معنی‌داری وجود نداشت (جدول ۲). سایر تفاوت رشدی گیاهان تحت 
کات کیفیت‌های مختلف نور در شکل ۴ نشان داده شده است. 


۱۰۳۴ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). حلد ۰۲۷ شماره ۴ زمستان ۱۴۰۲ 


آبی ۱۵ 80 
قرم ۵۵ 
سفبد ۱۲۱۲۱ 0 
ترکی 0113 


15 


ارتغاع گیاد 
(س) بای ادها 

سطح بر گ 
0۸۲۱۱۳۸۱۰۵ 


5 
و 


روز پس از کشت #۷ 0 روز پس از کشت 40 
۱۲ رد 
15 
آبی 8084۵ 
سید 1۷۱۲۵ 0 
ثر کیبی 088 


وزن خشک ربشه 
۱۸۲ ۱۲ 1۳00۷ 


شاخص ماده خشکگ 
(۵) ۱۵۱۱۲۱۵/۲ 12۱۲ 


50 40 
روز پس از کشت 9 روز پس از کشت 9 
وصااصسصان ۱۳ وم ساسا ۸۳۲ ۲و1 
نمی ۵ )صاعته۲ وب )۳۵0 20 106 تمه ول راطاوتمه عصهاص رمه‌به کقم۱ چم ناهن )وتا امن اه اععه م۲۳ -1 مساهز۲ 
(0.05>م وطاصیا) ممتادت نات اه مود 50 0صد 40 6۳6 ص ها 


ترکیبی (قرمز+آبی +سفید) سفید قرمز آبی 
ممتتوممصمن ما۷۷ 1۹0 متا 
(۲)۵ ۷۷ +۱۵ +۴60) 


شکل ۲- تأثیر کیفیت‌های مختلف نور بر ارتفاع گیاه خیار 
)ونم اصدام معط صه )اهنا اه ممتاناهین اصهعمان0 ان امعله 16 -2 مساعز۲] 


زارع مهرجردی و همکاران.تثیر کیفیت‌های مختلف نور (1,1 بر شاخص‌های مورفوفیزوپولوژیکی گیاه خیار... ۱۰۳۵ 


ترکیبی (قرمز+سفید+آبی) سفید قرمز آبی 
جمتاندممصمن) ص۷۷ ۳20 6 
(۷۷:)۵ +106 +60) 


شکل ۳- تفاوت حجم ريشه تولید شده تحت تأثیر کیفیت‌های مختلف نور 
۵ ۲0۵0۵ 06 چم )اهنا 0۲ مه‌تانامین اصم‌عللنل ۵ ]660 ۲۳6 -3 ماهز۲ 


جدول ۲- تأثیر کیفیت‌های مختلف نور بر وزن تر و خشک اندام هوایی خیار ۵۰ روز پس از کشت 
۵ 2100۲ ودره 50 )صهاهر م6 ۵۲ )عنم بل هه حاعع مط) حدم اهنا ۵۴ ممتاناوسن )م0110 ۵1 611601 1۳6 -2 12016 


ترکیبی 1131۷ سفید (۱۷) ۲۷۲6 آبی () 18106 قرمز (10) 1260 کیفیت ور 
ات ۱۱۸۵۱ ۱ 
وزن تر اندام هوایی 
۰ 1691 2 19۹5 ِ 2099 ۲ 15.92 طاع ۷۵ وم 900 
)8( 
وزن خشک اندام هوایی 
* 1.95 2206 ۶ 2.43 206 طاع ۷۵ 1۷ ۱900 
)2( 
وجود حداقل یک حرف مشابه در هر ردیف بیانگر عدم تفاوت معنی‌دار با استفاده از آزمون «51, در سطح احتمال ۵ درصد است. 
۰ راما ۵ 02860 ۱۵۷۵ وتانطدطامنن ۵۶ 596 26 معصمع]ن اصهم1]نصع نو مط وممع4ص1 ۲0۱۷ طمعم طا تمااع1 تقاتصته مصم )عهع1 2 0۶ 0۵9696۵ ۳6[ 


ترکیبی (قرمز+سفید+آبی) سفید قرمز ین 
جموم رصم عاط۷۷ ۹20 6 
(۵) ۷۷ +۱۱۵ +۴60) 


شکل 4- گیاه رشدیافته خیار تحت تاثیر کیفیت‌های مختلف نور 
نمی ۵ )ماع قاصهام ی )اهنا ۵۶ ممتانامتن اصهعهان0 اه اععه ۲۳۵ -4 مسباهز۲ 


افزون بر میزان نور که بر همکنشی از شدت نور و طول مدت اندام‌زایی گیاه موثر است (2008 ,۷2۵۵ .اه 6 ۵912۷51 : 
روشنایی است» کیفیت نور از فاکتورهای مهم و موثر در رشد گیاه 3 قرارگیری گیاه در محیط‌هایی با نور آبی یا قرمز به تنهایی 
می‌باشد (2008 ,.۵1 2 ۷۲2652 :2003 ,0010). ترکیبی از (۳۲,] رشد گیاه را سبب می‌شود این موضوع به‌دلیل عملکرد فوتونی دو 


های قرمز و آبی با ایجاد طیف پیک جنبی مناسب» در فتوسنتز و طیف نوری قرمز و آبی به تنهایی و قابلیت برآورده کردن نیاز نوری 


۶ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۷ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۲ 


گیاه در ارتباط می‌باشد. این نکته قابل ذکر است که برخی محققین 
نیز حضور نور آبی و قرمز در کنار هم را برای رشد گیاه ضروری می 
دانند (2001 ,.۵1 61 ۷۵۲30 ,.اه 6 حصنک :2008 ,.۵1 61 ۱۷۲2992 : 
3 , .۵1 ۵ ۷۲0۲201 :2004). در این پژوهش نیز استفاده از نور 
قرمز و آبی به تنهایی بر رشد و نمو گیاه موّثر واقع شد. به‌طوری که 
قرارگیری گیاه در معرض نور قرمز به تنهایی سطح برگ و ارتفاع آن 
را به‌طور معنی‌داری در مقایسه با سایر کیفیت‌های نور افزایش داد. 
محققین بیان کرده‌ند که افزایش کاربرد نور قرمز افزایش سطلح برگ» 
طول ساقه (2008 ,۸221 ک 22002۷11270) و وزن تر اندام هوایی 
را در پی دارد (2000 ,م٩‏ عک ارجه]2010۳ .اه 61 صف‌لطا0؟ را 
عامل مهم و تعیین کننده در انجام فتوسنتز در گیاه برگ می‌باشد. 
توسعه گیاه را سبب می‌شود (1992 مصتعلک ,.۵1 1 حصد۸ : 
8 تحقیقات متعدد انجام شده نشان داده است که نور قرمزء رشد 
گیاه را از طریق افزایش وزن تر و خشک گیاه» افزایش سطح برگ و 
ارتفاع گیاه بهبود می‌بخشد (2012 ,.۵1 2 ۲60 ,.۵1 61 10120 : 
9 .1 6 ۱۷۵۵2 :2013 ,0۳ 4 500 :2010). نور آبی و نور 
قرمز می‌توانند سرعت جربان پروتون سلول‌های اپیدرمی را از طربق 
مکانیسم جداسازی افزايش دهند و در نتیجه بر توسعه برگ‌ها تأثیر 
بگذارند. نور آبی به‌صورت مستقیم و از طریق برهمکنش پمپ‌های 
پروتونی و گیرنده‌های نور آبی و نور قرمز به‌صورت غیر مستقیم بر 
پمپ‌های پروتون از طریق تعدیل کردن کانال‌های پتاسیمی و 
کلسیمی هدایت یون غیرفعال موثر می‌باشد ( ,طعت0ع011 ۷ 
999 

تأثیر نور آبی در بهبود فتوسنتز و توسعه گیاه تأیید شده است 
(2016 ,.۵1 ۵۶ مذ]۷). در این پژوهش نیز کاربرد نور آبی به تنهایی 
در افزايش ارتفاع گیاه و بهبود وزن تر آن موثر بود. آزمایشات اخیر 
نشان داده است که نورهای آبی و نارنجی در مقایسه با نور سفید 
انتقال کربوهیدرات بیشتری از برگ را سبب می‌شوند ( 6 1.20016 
8 ,.0). در سایر پژوهش‌ها بیان شده است که نور آبی با کاهش 
توسعه سلول, منجر به ممانعت از رشد برگ و افزایش طول ساقه در 
گیاهچه‌های خیار آفتابگردان» لوبیای آزوکی (صده ناس کدو 
سبز (تصت2106)» نخودفرنگی (۳6۵) و ماش (20ع0 ع1۷]002) شد 
(00920۷6,1981)). اما در این پژوهش استفاده از نور آبی به تنهایی 
موضوع احتمالا با تغییرات هورمونی در گیاه مرتبط است. گیاه به 
هنگام قرارگیری در معرض نور آبی پاسخ‌های متفاوتی را در ارتباط با 
ارتفاع نشان می‌دهد. در برخی گیاهان افزایش ارتفاع و در برخی دیگر 


کاهش ارتفاع مشاهده شده است. این موضوع به احتمال زیاد با تولید 
جیبرلین در گیاه مرتبط است. نور آبی بر چگونگی بیان و عملکرد ژن 
های مرتبط با جیبرلین در ارتباط است. در تعدادی از گونه‌های گیاهی 
نور آبی منجر به ایجاد سیگنال در رنگدانه کریپتوکروم شده و که به 
دنبال آن کاهش ساخت جیبرلین و کاهش ارتفاع در گیاه صورت می- 
گیرد (2016 ,1001 ک ۳۵020062). با این حال در برخی دیگر 
از گونه‌های گیاهی میزان جیبرلین در گیاه افزایش یافته که متعاقب 
آن ارتفاع گیاه نیز افزايش می‌یابد (2020 .اه 61 1602 : 61 100 
9 ,.). در نتیجه مدت زمان قرارگیری گیاه در معرض نور آبی و 
شدت نور منجر به تغییر در چگونگی عملکرد کریپتوکروم و میزان 
فعالیت آن می‌شود ۱ ,0۷ 6 ۵۲020 :2016 ,./۵ 61 ۲۱۵۵۲02 
5 ,۳:16 تک عنصته1 :2003). تأثیر نور آبی بر ارتفاع گیاه با 
ثرگذاری بر رنگدانه کریپتوکروم‌ها در سایر پژوهش‌ها نیز بیان شده 
است (2019 ,.۵1 ۶ صنصجع] :2019 ,.۵1 ۵1 1>215617). پژوهش‌های 
مختلف نشان داده است که در گیاهچه‌های فلفل. گوجه فرنگی و 
خیار ترکیب طول موج‌های آبی و قرمز در تحریک رشد و بهبود 


ویژگی‌های مورفولوژیک گیاه. در شرایط کنترل شده موثر است ( 
۶ 9۵۷۷۱/۵68 2011 ,.]۵ 6 تالا :2010 ,۵ 2 ۲۱0۵60۷0۲ 
2 , .01 ۵1 16067۵0 ۷2 :2۸012 ,.0). 


اثر کیفیت نور بر محتوای کلروفیل برگ کیاه خیار 

نتایج تجزیه واریانس صفات نشان داد که مقدار کلروفیل ۵ ط و 
کارتنوئید تحت تأثیر کیفیت‌های مختلف نور در ۳۰ روز پس از کاشت 
در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار شد. اما شاخص‌های یاد شده در ۴۰ 
و ۵۰ روز پس از کاشت تحت تأثیر تیمارهای آزمایش قرار نگرفت 
(جدول ۳). بطور کلی مقدار کلروفیل ۸ و برگ در تیمار نور قرمز به 
طور معنی‌داری بیشتر بود و سایر تیمارها نیز اختلاف چندانی با هسم 
نداشتند. همچنین بین تیمارها از نظر میزان کاروتنوئید برگ اختلاف 
معنی‌داری وجود نداشت [شکل 4۵ 

محتوای رنگ‌دانه فتوسنتزی در گیاهان یک شاخص مهم برای 
تعیین وضعیت فیزیولوژیکی گیاهان است. کاهش در میزان کلروفیل 
گیاه بیانگر قرارگیری آن در شرایط تنش‌زا بوده و به‌عنوان شاخصی 
برای این موضوع شناخته می‌شود (2005 ,.41 ۵ 10ع۲(). مقدار 
کلروفیل به‌طور مستقیم بر فرآیند فتوسنتر در گیاه تأثیر می‌گذارد و 
محتوای کلروپلاست در برگ نیز تحت تآثیر کیفیت نور قرار می‌گیرد 
(2018 .]۵ 6 ۷208 ۷۵۵ عک 2۳۵8۵ :2015 .۵ ۵ صصفصام۲]۵ : 
7 ,2616 ]). 


زارع مهرجردی و همکاران. تثیر کیفیت‌های مختلف نور (1.1 بر شاخص‌های مورفوفیزوپولوژیکی گیاه خیار... ۱۰۳۷ 


جدول ۳- تجزیه واریانس (مبانگین مربعات) محتوای کلروفیل گیاه تحت تأثیر کیفیت‌های مختلف نور در روزهای مختلف پس از کشت 
۵۲ ۲۱۵ «ز ممز)تامین )وتا مهن ۵۶ ماد مها مه اصممم ۱ وطاممدماهای )هام که (مسهتاوو صحعجص) ۸۸۲۵۲۷۸۵ -3 12016 


۵ 2110۲ 025 
کلروفیل ۵ کلروفیل ۲ کاروتنوئید درجه آزادی منبع تغییرات 
2 6۱0۵ 0۱ 9 3 فک 
0108 0011 001 3 کیفیت نو 
«انلدیاو اون[ ۰ روز پس از کشت 
00 000 000123 ۳ خطا مناد »نت عاله دوم 30 
۱ ۱ ۱ ۱۹۹ 
کلروفیل 2 کلروفیل « کاروتنوئید درجه آزادی منبع تغییرات 
٩+04 000 0 0100۵ 2‏ 3 ۱۰۷ 
۳ 018 " 0123 ۳ 0.26 3 با 
انلمتان اطع[ ۰ روز پس از کشت 
و0 دوم 085 ۳ خطا صمناد نت ماه وود 40 
۱ ۱ ۱ 11101 
کلروفیل 2 کلروفیل ط کاروتنوئید درجه آزادی منبع تغییرات 
2 0100۵ 0 ص000 ٩024‏ 3 92 
کیفیت ز 
019 0 0007 3 0 
۱۳ ۰ روز پس از کشت 
00 0008 0003 ۳ خطا ممناه تاه تاه دوع 50 
۱ ۱ ِ ۱۹۹ 


5 عدم تفاوت معنی‌دار؛ :#:: و #: به‌ترتیب تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد 
۰ ,16۷615 «اتازصادهامزم ۵۶ 59۵ هه 1۵ 26 اصهم‌تنصونه * 4ص ۴۶ راصهم‌تلنصعتم جوا :عم 
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شکل ۵- تغییرات محتوی کلروفیل ه 9 و کاروتنوئید برگ خبار در دورهای رشدی مختلف تحت تأثیر کیفیت‌های مختلف نور 
ص۱۵ م۳ تمه معا )0۲ )م0 رز جم۲ ۱6۵ ۵۴ عاصهماوی ۵۳06۵۵10 290 ط وه آاوداممتمادل معط ۵۲ عععصقطن -5 ۲12۱۷۲۵ 
(0.05>م واصا) ععنانامو )عون( 


۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۷ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۲ 


محتوای کلروفیل گیاه خیار در طی رشد تحت تآثیر نور قرمز قرار 
درصد در مقایسه با ساير تیمارهای آزمایش افزایش داد. توانایی 
فتوسنتز برگ به‌صورت مستقیم با نسبت نور قرمز به آبی لامپ‌های 
(]مرتبط است (2010 .۵ ۰ ۳1020700102). گیاه برای 
فتوسنتز عمدتا نور قرمز و آبی را جذب می‌کند. در اين تیمار نیز حضور 
نور قرمز باعث افزايش میزان محتوای کلروفیل برگ شد. تغییرات 
محتوای کلروفیل در گیاه تحت تأثیر گونه گیاهی قرار می‌گیرد ( 1 
9 .4 6). در گیاه بروکلی با افزايش درصد نور آبی» محتوای 
کلروفیل گیاه نیز افزایش یافت (2014 ,.۵1 6 1>005611). در گیاهچه 
فلفل نیز بیشترین محتوای کلروفیل و کلروفیل ۵ در شرایط استفاده از 
نور سفید (نسبت قرمز: آبی ۱/۵) بدست آمد (2019 .۵1 0 اشْل). نور 
سفید با افزايش پیش‌ماده‌های بیوسنتز کننده کلروفیل, افزایش سنتز 
تبدیل آنرژی نور عمل می‌کند و میزان و ترکیب کلروفیل بطور 
مستقیم ظرفیت فتوسنتزی تحت تأثیر قرار می‌دهد ( ,.۵1 ۶ 8197۵1 
2 گرزارش شده است که میزان کلروفیل در برگ گیاهان گوجه 
فرنگی» ذرت و توتون در شرایط پایین نور قرمز/ مادون قرمز کاهش 
می‌یابد ( 2019 ,.۵1 6۶ نک :2018 ,1 61 ۱۷۵ ). در این پژوهش 
نیز استفاده از نور قرمز به‌عنوان منبع نوری رشد گیاه» محتوای 
کلروفیل برگ را در مقایسه با ساير تیمارهای آزمایش افزایش داد 
علاوه بر اين» با توجه به افزایش بهره‌وری فتوسنتز در این کیفیت نور, 
رشد برگ و ارتفاع در این گیاهان قابل توجه بود. 


نتیجه گیری 

اگر چه مطالعاتی مختلفی به بررسی اثر کیفیت و کمیت نور بر 
روی گیاهان مختلف پرداخته‌اند جداسازی تأثیرات کمی از کیفی 
شدت نور در فیزیولوژی گیاه در بسیاری از آنها مورد توجه قرار نگرفته 
است. با توجه به نتایج این پژوهش مشخص گردید که قرارگیری گیاه 
در معرض کیفیت‌های نوری متفاوت» با کمیت فتوسنتزی یکسان 
پاسخ‌های مختلفی در گیاه خیار را در پی داشت. با وجود اینکه 
متغیرهایی نظیر وزن خشک اندام هوایی و مقدار رنگدانه‌های 
فتوسنتزی چندان تحت تأثیر کیفیت تور قرار نگرفت با این حال 
صفاتی مثل ارتفاع بوته» سطح برگ وزن خشک ریشه و وزن تر اندام 
هوایی تحت تأثیر کیفیت نور قرار گرفت. صفات تحت تاثیر قرار 
گرفته جزو دسته صفانی هستند که تحت تآثیر هورمون جبرلین قسرار 
می‌گیرند و با توجه به گزارشاتی که در ارتباط با تاثیر کیفیت نور بر 
روی بیوسنتز و پاسخ به این هورمون وجود دارد. به‌نظر می‌رسد بتوان 
کنش پیچیده گیاهان را به کیفیت نور به تنظیم این هورمون در گیاه 


نسبت داد. 


سپاسگزاری 

نویسندگان مقاله از جهاددانشگاهی واحد خراسان رضوی به‌دلیل 
تأمین هزینه‌ها و امکانات مورد نیاز برای انجام این آزمایش کمال 
تشکر را دارند. 
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ص 200 عامصصمتم عصتطونا ردل-مجم1 رنطتعصماصا 10 معمل ۷/۲۲ 2008(۰) ,۲.۸ بجماعصشا عک بب۷۰۸ ,وع۷210 بیگ.و رقصعلم .1 
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1۳2126 18 حصوناه‌طهاع کطام‌آنا5 220 ,10۲08268 
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ص المهموهه اصولتدمتامه هه فصمتاهممممعومی آهم‌تجصمطمم) رداص وعمصقطصه همه تصماصمی ماهاتط وععبا0ع۲ وم‌منل مصتااتصم 
0۲۳6۵/۵۲۵ 0۲ . 0616 .۰ 20116۲600 ...126 ...0 ...09۱۵ ...16006 
۰ 5۳1541 [/005://001.01۲82/10.21273 

ولمم رصن که ممتاهانصنهعه معط موم واتلمتن اطعنا ۵۶ قامع]۲۸ ,(2015) کل ۷۷ بناشا ک بن).0 معط۷2 یلا2 محفلظ .5 
,(95)5 ,۸۵۲۳۱۵۵/۲۵ ۵00 ۳۵۵0 0۴ 6۱26 ۱۵ 0۴ 0۱۲۵ ۲6۷۱۵۷۷۰ 2 :فاصمحصه۲1۲0ه6 01160جهع صا ۵0عت0۳00 دعاطاماعع8ع۷ 
2/109 .869-877 

اون .(2012) .).ظ رهم1۱11 عک ۷.9 للع رو متطاهه۱مم۲ مرقو م2( کات ب۳۵۸202۷۵ مکایه بلهفلظ .6 
۶ طموومم۵۵ن . ره فلومطاصومامدام . مصع.. فتومطاصومته .ها لاروطاممعماطه.. گم . صمتاجانلمصر . صعل‌ههمع0 ما1 
۰ 104/001 1605://001.0182/10.1 .433-449 ,9د ز ,جومامتعواظ ۱۵۶( .۵92600 ما مققصعع ۵20 2 ۱110 طم0عماهه 

عصتااتصه ها ما .. صمتامتتلمتاصا ...مه ...۰ (2008) .. ,2۷ باععتا0ظ ...7 
۰ 2210۳ 0009://001.012/10 

8 


م6۵01 تعممصیم‌ته رم ومتاتلهتن نا 160 اصمنم]1۶ ۵۶ ۲۲۶6۲5 ,(2013) ۷۲۰ ب۷2 ی ول یلا۷ ,.ت) ,228 ,.ت) ,60 


زارع مهرجردی و همکاران.تاًثیر کیفیت‌های مختلف نور (1.1 بر شاخص‌های مورفوفیزوپولوژیکی گیاه خیار... ۱۰۳۹ 


,1297-04 ,(46)6 ,6۱۱۱۵۵ ماو 56211۵ .5عامصصهتهم ع6ه0۲۵9۵۵ ۲10 زا ردام 0عمادن هه 
881-۰ ,423 ۸۷۵۶ .هنن )طعنا رها مصتا ‏ منهج ما ۵۶ ممتامانهعمط . .(2003) . .لژ ,تمصع ملظ رصنع 
6 0 0( 00۹/0( 


۵۷۱۵۷ ۸۱۳۵۸۵ .عاصقهام تعطهنط صا عمتام‌نلعصهتا تقصونه تون (2004) ب عمط مه عک ر. رتم ب۷ بصع . 


6۵01, 386)1(, 87-117۰ 005://001.01۲2/ 10۰1 146/28۲6۷ . (0 9 


.584-90 ,672 ردوهاهاوواظ ۱۵۶ .طعن 1‏ فتاه ها طاهمع ‏ ۵ ممتوومعممنه .مق ,(1981) ...1۲ رع۲0۷ووهن) . 


(00/00 4 


رامع جه تفن )صعنا تممععل ۵1 مامع]ل۲ 2013(۰) ۷۰ ,020 ک ریک پتالنا ویک ,1120 .9 بمنات) پم بتاکم بل 2208 و26 مطه . 


۵ 92اه موعصنطت مصتاهممط ممص ۵ وموتتهعم فلومط/صوومه لارطاممتماصه مه متامممومع اارطام0عماهم 
7386-013-1304 100.100007/811 /۲6۵۵://001.0۲2 726۰ 1-2 272 ود رهاظ ععنوماهاع وا ۸۵۱6۵ ۰( د اتمه 


۲ 0۶ )ع۱۱ ۲۵0 مج فتاه ۵۶ متام متافتطم‌عمامظ 2016(۰) .۲ مصعوام عک .ژر ۷۱06۵۵ بت بفتطلژم ولا مقلتالنا . 


ازع ۵ 0ععلصنا رللمصهع )مص میج ممته 110 مه فامعله عمط )اظط رصتااه‌ع‌طاطاتع جوم مومع فتصیتاهم صاً صمتاهعهمام 
16/[.08۷۵000]20154 10۰10 /۳))05۹://01.0۲8 102-111۰ ,121 ,0167 0۱۵1۵1 ود وه ۲۱۵۵۵ 


0 0۱۱۱۲۵ ۳۱۱۷۱۲۵۵۱۵۵۵ .فاطعنا آهه تايه تعلصا داصفام وم ۵۶ تمصع من اتلدنتن تطونا که ۲۶۲6۵ 2003(۰) .۲ ,ماوت .. 


72 ۰ 2 .121-132 ,41 ,و1010 


من معلصه همع فتصقام صههها رفن۱ من مطهنا 16۵ عمج )طونا فتاه 0۶ ۳۶6۵۲ (2000) بک بتژمطل عک رب راطق . 


13-4 م38 رتم۱0 ۳ . ۵80 ...م۱۱0۵ . بعمتنا۵و ...اطعا . صدها-«مهظ .. حطم... صمتاه۲201 
3 ون ( 


9-11 موه هو وفتامطصمعزع . مفتلزنا. ,(2008) . .۲ یلماع و۷ متصهطمفصهطما۷ رو رعصتصصصهما .. 


69-۰ .0۳۵۵۵۲۵۵ ۸610 .مامتان که صمتامتالهه ...مضه فاصمصصمعاعقمط .. ررزعمامصطهعا 
8 اک و ( 

بطمتقاصمصونص رامع «اتقط ,(20۱2) کیک رعصقک عک ونان متا ).9 رع۱008 .قاط بعصهظ .نا رعصهک ,.۷۷.؟ ,۲۱60 
عصتاطونا امممنل مملصنا مومع معمناع۱ 0عنه ۲۵0 ۵۶ نامه مقهت-هتصمصصصح. مصتصهلهاصمطم مه متصمتومی صتقام2۳0 
6-۰ ,«(30)1 ,16611110108 ...0000 ...62168 ...۱ص ...0 0۱0۵ .۰ ۵۲۵۵۲۵ تایرهاهاای 9 
8 و و ( 

0 240 میاه اصعع011 بتعلهصها فعصتالععو مامت ۵۶ ومفممموع۲ لومنع1010وظظ 2016(۰) .ن) ب1690)2 عک ویک ,2ع0صهطتع۲۱ 
66-۰ 21 ,018 ۱۱۵ص وه ۳۱۱۷۱۰۵۱۵۵۱۵۵ .ونان مصلعدا ومتاه: سا جمامدام 

رانا گه فمموتهموومی مصمزهم‌تاه مو- مه 4ص رلهمنعمامطمعمهه رلهمنعما0ز۹ ۳ 2015(۰) .) ب)0جاناک عک ریک ر2ع0صهطتم۲۱ 
.351-۰ ,30 ,۲۵۳۹6/۵6۵ 0۲00060109۰ اصحآحوصها توحامصنمتن ۲۵۲ عصتاطع!۱ تم)صمحصمامموتای وظظ هه 

را امصمصماممونه مه وعقوممومتلهزومامطامتمصظ هه همع عصتالعع۹ ماقعص10. .(2012) .) بهاهطاناک عک ویک ,2ع4صهطتع۲۱ 
,187-4 ,936 ,۵1۵۵/۵۲۵۵ »۸61 .ولحتعماصا اطعنا تام لته ۷2۲۱64 بع۵صنا .. فصمتاه: . مبتاظ:عم۴ . اطعا[ 
9 0 0( 

امن بعلصه فعصتالععه ماطماهعع۷ ۶ه ب«ومامطممصه مصره 0۳۵ 2016(۰) بن) به)0ه9نک عک ر.1 بتطم‌ناعط ویک ,۴۱۵۲۵۵۵062 
,1154 ,(18۴]5) ۵۳۱۱۵۵/۵۵۳۵۵ »۸6۱ .عصتاطونا معتباموعاهو وه وع0م1 عصت))نصع)طونا عصلونا ومتاه؟ با ممامطم ۲۵0 هه فتاه 
1132066 00://001.078/10 .195-200 

2006(۰) 1۳۱,۷۰ رام ۱۷۱۵۵9 عک ویک متملقصهو نهک ر.ل م80ضعل وم مبلط۵00و۳۱۵ ر.ل.۷۲ موتععللظ م.ظ ملصناه۲۱۵۵۷ 
25-3۰ و711 0۳۱۵۵۳۵۲۵۵ ۸616 رقاصعصصمماه۷ع0 . مد :05صع1ععطاعع۱ . فطا . صا. مصتمع‌طو. لهعهانهتاع۳۵ 
1 تک ات( 

متصمگنای ارهز یامه فتصفام عصومع عم 0مطامجظ معنقانه عماج م1 .(1938) ,1۲.1 یعمصه عک ریگ.نا ,صهآعه۲۱0 
۰ ,347 م,طمتاهانهت) عمتاهاه )صمصه مب مباوخ 

متامطامومامدام مه صمتاقحصتاه‌عه وع۷مممعصا اطونا فتاه طاعن۱ .(2015) ۷ رفطم‌فصتا عک رت بقعهظ ,۸.۷ مصصمصکم۲ 
254-۰ ,(09)2 ۲ ,جتعا0ظ 6۱۵ص ۵ ۲۱۷۱۳۵۵۱۱۵۵ :۹0۳699 ۲۲۷ 1۵ 0عوهم)ه فاصقام ۵۵۵۵ 0۶ ۲۵۵0۵۷۵۲۲ 
6/1۷77 101 .001.01۲82710 //:0۵5 

تون مبباظ 2010(۰) .۲ مطمفصااتها۲ ی ,۷۷۰ مصعتم1۵۵ ظ۷2 بلط رتم۲00۲ وبا روتفهزا۷2 ,.ت) ,1100/۵0۲۹ ٩۰۷۷۰,‏ ,۲۱۵0۵2۵۷۷081۲ 
8100۷۵ قا0ی ک0۵۵) ۵ ممتالدممصرمن لحمتصعصل مه ررع0امطم عم رفتفعطامومامطام ک2ع1 ۵۶ وعوط۵0وععو0۵ 
10-۰ ,61 م,جاتعاوظ . 192۳۱۱۵6 0 . هل تطعنا .ماه مه ۲۵0 ۵۶ . فعمتامصتطصم . اصمعالن 
2 0 00۹/0( 

۰ ,۳۱20180 عک ویک ر0۵۵) و۷۷ 1۳۵۵۲۵ ۷2۵ رت 1۳0۳0۷001۵ ر.ظ مفتاه۷ 0۷0( وب ۷۷۱۵۵1168 .9.۷۷ ,۲۱0۵۵۷0۵ 
1921-5۰ ,24 ,را ۱۵۱۶ 176 .162۷۵5 0 فحطما رو ومامدام حصمز :متصصموصرل ملع حصتصهتن. متاعطصرووم)مطظ ,(2012) 
2 0009://001.012/10.110/001 

۵ 10 انلمتان اطونا عصتونا 2020(۰) ٩.1.‏ رعصه/۲۱۳ ی .۲۱.9 عصه۱۱۳۷ .۲۱.۷ متطتک .1.۷ منک ریک برع .۲.۷۷ ,6012 
1-۰ ,639 لها صعماوه ‏ صمتامنمم .. اصقام .. 80-7006وم1ه .. ظا.. فعصتللععو .. تعطصصتامناه ...۵۶ ا0تلصمم 
9 و ات( 

۶ 1۵0120100 ۱۱۵۲ من مصل)اتصم‌طعز۱ مبباظ ,(2۵010) .1 بفتقطلطه0 ۷ ر.و رهللطف۱2 .۲ ,مات ویک ملژمط9 ۷ مصفلط0ژ 
-1809 ,(45)12 ,۵۲۲۵۵۵۸6۵ .1610۵6۵ 162۴ ۲6۵0 طا عصتاصهام‌مصها ماه امه مه وطتامدن عصتالععه وعمممصا فعصنالعع8 
101/1۳9 ۵۹:02 .1814 

۵ ۵ 01 ۸0018۵ ,(2019) ۲.۳۲۰۲۰ رولامع۱۷]27 عک و.ظ بکلصتاه۷ ۱۵0 ویک وکه900۵6 ربا اهنت و.] موتصتاه2نان) و.ظ رل56لک1 
5 تاجن صح ما ولمم اه روهمممصم) 2۳09۲۵ -96ا0طصمعع ۵۶ ۷۱۵10 0ج وفقحصماها فعفهععمص عون آم)صمحصمام ناه 
2 ۵ .1 1-1 ,9 ,6۱6766 ۱۵7۶ 17 
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29. 


۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۷ شماره ۴ زمستان ۱۴۰۲ 


ما 0عمصقطصه 10۲ ممتام)ممصمام مناد ومع 20۵04(۰) یل رتموهو عک رب رع[۷۷۳۵۵ .0.1 مفطلهت بلاط ملک 
.1617-2-۰ ,39 ,0۳۹6۵۱۱6۵ .110065 مصتاانصه اطعتاماه مه -۲۵0 علصنا ۵و 

صمته»2110 5ومصصمنه هبمع فمتاهممم لمصصمط) صرح آهتامعوو اون .(2019) ۵ باامطم)۱۷1 ک .۷ -.۱۷۲ متطلنا ر.لت. متطلک 
22۵-۰ ,37 رهظ ۲2۵6۱۱۵۵ 00 ۱۱۷۱۶۵۱۱۵۱۵۱۱۵ روععصقطه لهمزعم۱مو ردام صرح لمعنعم۱مصام:مصظ عمط متقعدها 
9-0-19( 16/10700000 0۵8://001.01۲2/10.10 

,199-4 ,67 ,هه آععنعوهاهاظ .عصماوره لمعنومامنها صه ‏ مطونا. صمعتع ۵۴ ]۳۶160 ,(1992) . ,5 رعتعلکز 
6 5 -1/1.1469 11 1005://001.0182/10.1 

۶ )106۵6060 لمع حمتاهعجماه مامصصمعح صقن )طوناً ۲۵۵ وناویع۷ مبباظ ,(2019) ۷۰ رعصعطم2 ی ربا بطلقتطفک رل رعطمک 
1995-1۰ ,(4)11د . ,0716206 وع1م۵صو . فصمعتع۵۲0 ۰ 1289102ظ .. تام .. صا.. تاو 2 :۵)۵۵8100م 
90114286-9 ] 605://001.01۲82/10.21273/۳101 

۶ مصمتاه‌تامهعصمن تمطونط ماماصهمه نامه فصتاتامعوو ,(20۱4) ).۲ رطقتتامظ عک رطت) هه یمن بلاهع00ظ 
,139 ,۹66۱66 0۳۱۱۵۵۲۵۲۵ .عصناطع۱ 01۵06 مصتاانصم‌طونا 0ص0۷-۵2قظ تعصا وماتاه‌طاهاعصه )صه)تممصا زالمممتاتتا بط 
9 .469-477 

.۳ الط مرش رامعم لام متفه ریت 0۷۵ص و۲۷۰۲ وتمصا0نانا ما۷ 15۲6512۷ 
فطا وععصمطصه طونا ۲۵0 ط فعصتلععه ممنطاع۱ ۵۶ ممتافمتصا اهر (ر2013) .و رمتله۲طهاله ی وی مط۲۲۱۵0۲16 
1-۰ ,(122)1 ,جعهاه۱ظ ظ چوهاهاصاهاصدا ۵0۵( ۵۴ مرول ۵ ۱۲۷ ۱0 مبهتدم2(0 متامطامدمامطم گه عمصهاک۲6۹ 
6 همم[ [/005://001.01۲82/10.1016 

صرح فصمانهم مت صم اتعصعاصا فصه باتلدتتن اطاعنا ۵۶ فامع]۲ 2018(۰) .ظ رتاو01002 ی ر.ا.ظ ,1۵0۳۵17005 و.ژ ,عا0ظ2 [ 
۰ ,9 ,6۱6166 ۱۵ ۲۷۸ ۲۵/۱۲/۵۲۷۶ 162۷۵9 ماقجصها صا صمتاهتنعصق مسج صمتاهعملفصه ماقاتصتوعه-مامطم ۵۶ وع/۲2 
6 0 0 0/0( 

26 (.۱ هام6 معاععه7ظ) ۲۵۵۵9660 وه فهتاتلمتان )طعن1 صمعللنل ۵1 مامعله م1 ,(2013) .2 رتاک که بت مع2 1 یط بان 
.117-4 ,150 0۳۱۱۵۵۵ تلا ۱ 18 101005 220 290۳۷ 
3616012.2012۰. [/005://001.01۲82/10.1016 

۷ طمناه2همهتقط هه )صمجصمتاعهمصه :108مصمامعهی مه فلاروطممت0ظ 2001(۰) 2 یصصهحصطم‌وباظ عک ریکالط رتعاهطاهم)ط۳م1 [ 
۲4.3.1-۰ «تاحتصعط) ۰۱ 1000 18 رالفی ۱9۵۰ مت 00۰( ۲7۷-15 
114291301 1002/0417 .10 /۱۲05://001.01۲2 

کصهاح ما مصتالععو مومس ۵۶ امه معط چم بواتلهتتن )اهنا دا ۵۶ ۲۱16۵۱5 .(2019) ,1۱.2 ,۲۱۵ و.لسا وتا و. وال ول ولا 1 
44-0۰ و(2)6 رع66۳8و 01عع۱0108ظ ‏ ۵94 . ۸8220۵۲۵ 0 .هل 1016۳۱۵1۵00 .۰ 1201010۷۰ 
7 0 -165/[.1[202 10.25 /۲05://001.01۲82 

۶ طهع جن مارا کمرانلمتن اطعتا کحمعلن ۵۶ داهع]۲ ,(2011) و.ل ولا ی برت).2 بلاکر ویگا.9 وملات) و. .1 م2182) .26۰۷ بتا ] 
325-0۰ ,907 ,۵۲۱۵۵/۲۵۵ ۸6۲2 .فعصت0ععه ماقعصها فطل طا فتمامعحقهه متامطامومامدام فصح طمع هم را[ 
3 .2۳101110 005://001.0182/10.17660/۸ 

۶ ۲۲۲6۵۱5 .(2012) ۷۲۰ بهتهطامطلط9 ی و.] مادام و۷ مها وه بتطوهعه لاو[ ,۷ ,ماما با بطق00! ب.؟ ,متاته]۷ .لا بتانآ 
فاصقاح متقحصما ففبتءعاوصله اه هتلمندن مج ۷۱۵10 متقمما چم (وناطیا) وملمن مصااتمطعتا اه عصت‌طع اماصمممماممناه 
003-3 001.012/10/ 63-74 ,(0)1د ,زوماهاظ 0 آ۵0۲0 ۱۱۷۲۵۳۸۵۱۸۵۵۵ 069510۷۰ عصتاصهان طعنط که ۵و 
12۰ انآ 0 ۲۵900886 ما رتم0۲00 اصعاظ 2008(۰) هی بلامطام)۱۷ ی .۷ رتع۷۷۳۵۵1 .۳.۳ نک ر.نت ,1۷۲2852 
1 7 ۹ .1956 -1951 ,43 ,۳0715616766 

صاصق وم صا فلومط‌صوومامط گم ۱۵10 حصت‌صدتن مه ممصفامت0وطاه رحصتاتاهعمو صمتاعة 1 ,(1971) .لک ,۷۲60۲66( 
16/0002-571)01(90022-7 10.10 /۳۲)۴0۹://001.0۲2 191-216۰ 9 ,بچع۱۷۵۱۵0۲۵۱۵ ]۸۲۱۲۵ 

۲ ۱۱۵۳۶ ۲۵0 صقطا امتاجمووع معمصظ ود طعن1 متتاظ .(2016) .۷ بتام) عک .00۰۲ معط مالیا ,020 وک ر2082 ۷۷ ۷.2 ,1۷۲120 
تصصنمنه صا مدوم ]0حفصق صصتاععاه متامطاهزومامدام م4صه 1 مضه ۲۱ صماورومامطام ۵۶ معتااتامه عط عصتصته)صته۳ 
8٩7-1000۰ ۲۲05://001.0۲2/ 100۰10 16/52095-3119)15(61202-3‏ و(1)د ‏ ,۸۵۲ 0۴1۱68۳۵۲ 0۵ .162۷65 

6 اطونا 0111676 0۴ ۲۲۲۵۵۲ 2023(۰) بک رتل2عظ تمهعهدان ع ر.و رلت1]2م2نص۱اظ ربا رععلا0ت۸ ,.ظ بتلعظ .۷ ,1۷۲0۲201 
۴ ۱0۵ص .سا کقاهعنه »امک گه اصعنصمی له اهتامهووه صرح وعماهمن0ه1 ام رممصمصمون متافطامومامدام وه 
20902601۰ ماع( ۷ ۳22( 0۳ 821-1۰ «(37)3 ,661166 0۱۵ 
1 9/00/00( 

.1947-90 «(43)17 ۳0۳66 ۱00۵( 10 عصتاطاع1[ ۱9 2008(۰) .1 ,1۷01۲0۷۷ 
7 ۹ ۲( 

همههطوم وتان ۲۵0 ۳/16۲ 20060 ۱۵0۲ عتااظ .(2019) ۷۲.۵.1 رل۸22 ع ر.۷ م02۷۵ .۷۲ بلناتعلصا ,. ]۷۲ مطتط22 
2 ص1 0۵۵۵۵۲ ٩۱۳۷۵۵۲‏ 0ص2 بلتعهط ,لقع مطعقصنمه رماع ما ستعدوریه مصهلندمتاصه م24 بتصعتصمی فاصعصصونم ردمتادتهامه 2 
3 ۰ ,(6)4 رعهه۱ظ اصمصصصمتز هه 0ع0۱1۱تاصهم 

2 ۱ظم0عماه رصمعمنط روتصمصونم متامطامومامطظ ,(2005) .0.ل متله01۱۷ 88 ع ویظ متطتتادممصصق ره ,مااعل 
199-۰ . ,04ل .. رع۵ ۳0۳6 6160804 . .162۷68 . هه . طا.. وله ۰ ۹۴۵۲-502 . 220 ععه8ع۲۵8ع100] 
160123 [/005://001.01۲82/10.1016 

4و2 همع مها مقتامطممعتع من فممن عصتتاتصمطعن ]۵ قامعا م1 ,(2013) به ,مالک :۷1 ی .1 ,عل01 
7 ,7 223-234 ,22 ,56۱61۱66 ۲00۵0 ۵00 ۸۵۲۱۲۵ 

صرح ومرصح! حصاتمو معناوومعم فیط حصم معصتطاعن۱ تمعصمصمام ناه ۵ مودصم .(2014) .0 ر2عممن عک )۷۷۰ ,۴۵00211 
.589-۰ . ,49 076۵۵06۵ صمتامنطهم۳ج .. عصئالععه .. فصقام .. عصتل0عه . عصتس ... وعمته ... مصتا‌تصم‌طو1 
9 0 ۵( 
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زارع مهرجردی و همکاران. تثیر کیفیت‌های مختلف نور (1.1 بر شاخص‌های مورفوفیزوپولوژیکی گیاه خیار... ۱۰۴۱ 


عماجم آهامصطماوصه متلنیهل بط ۵ ممتاحمتلتهمم :(2012) ۷۷۰ ربمم موب ی ریما رفلا۲2۵۵912 بظ ,52۷7۷109 
1135-3۰ رد63 ,هعموص ه ...هل . .عع27ع۱ . تمه ...ما ففتاتلهتاو ... طعلا.. ووهععه 
8( 02/10 00۹://01 

مصا و1 موامطصععع صمت‌له زعتمصه 10۶ وراتنا .,(2015) .ظ مطامک عک ری ۷۷۵۱۱۳۷۵۵6 -]0تهطصلع]۱۷ بت رتافظ .نا رطعصن 
16/[.1567.20157 10.10 /۳)6۴05://001.0۴8 . 139-147 ,49 ,سابع و1۱6 5۱۵۵ ۵00 ۵۱۱۵۷۸۵۵۱6 1۵6۴6۱۷۷۰ 
تن عمااع۱ 2۵ ۵۶ وصناممصصمی متامصمطم )صهلندمتاصه مج رطمتع رومقطه کم .(2013) ,۷.۱۷۲ بطم ک ملک بطم 
988-۰ ,(46)8 ,6/۵166 ۵1۱۵۵/۱۱۵ .10065 عصتاانصی )ون ۲6۵ هه ماه ۵۶ فممتاهمتممی فیامتنه۲ نا 2۵۱ 
18 005://001.0182/10.21273/۳101۳ 

۶ ا]ممنصم06۷۵۱0 مضه طامع صم اتلدتن )اطعا ۵۶ قامع]۲1 .(2017) ,1۱.2 ,ها ک ر.۳۲. ۷۷ متا 0۵.۷۷ ۷۱6 ریگ ,5082 
,۹8۵۱۵6۱۱۵ ۱۵060 070 ۵۲۱۲۵ ]0 هل ۲۱۱۵۱۵0۵ اصمجصصم هه 01160جهع صاً فعصتالعع۹ تهطمصتم‌نه 
89 .10/00102710 .312-318 ,(70)3 

عطونا بز.ظ مصح ۷۰.ظ ععهعطمد لاتم .وم مرمع مر مهو 6۵۵/۵۵6 (2001) ٩.0.‏ رصهعهع 502 
26-۰ .0 ,20202 ,186.0۵۲02110 رطماور 

۶ و۲معصعو )طعنا مه مععتمص‌سا که و تالعجعد آهتاهعوو مطا ۵۶ دلورلممد 2022(۰) .ل ر2م۳1 ۷۷/۵۵۲۵ ی ر.ظ ,1202 
رد رکتا ۱۵۲ .62866 عامحصهرم-مامندرمتا ۱۵28 ممصمصتصصی از ۵۶ فالناوعع فص وم ممصمتالصد تتفطا ۵۶ فصصعا ظا ومممصاص) تمه 
7 ۰ .5847 

ب۸ ۱۵۷1610۷۵8 وبظ۸ مماراله۳22ظ ویک ممالفعطتانا ویک و۳01۷۵ظ 2 مفقللصعلاظ ویظ مقلاو۵۷ظ1(۵ ریت6 رقتالقاناصصه 1 
وا ]۵ آممتول ,حمتاحنالیت عصعام عم بوناتعد؟ معط 0ع0منل عصتاتصصده اطعنا عب«مم-طع۴ 2005(۰) .۵ رعق‌اعین7 
0 0 /۱60۹://001.012 .261-269 ,44 وجعاع۱ ۵0ع۸((/۱ ۲۰ 

کا0 تملهصتا فاصفاح ۳/۵2۲ 20 رلتمادناحظ رطمفممد رعمنطاع] 01 0۲۵۷/۵۵ 1983(۰) ,۲ بطماعصاتته ۷۷ ر.نا مطهع۱۷]۵7 ,.1 ,و10901 1 
۵ 0 0۵:۱۵ .۲۳۳۳۲1 لدناوه 21 ومحصع! ممع‌ماقط صعافهصنه لمح ,عناق تقامحظط رحصیتمو معاوومعم طونط ۵ فعمتاحصتطاصمم 
2 ۵۱۵۲۵/101 622-6300۰ ,۵08 ,96161166 0۱۵ ۵۲ 50629 ۸۱۱۱۵۲۱6۵۲۱ 

۶ 1۵5۵008968 ۰1۳06 2010(۰) ,۷۷۰ بظ1۵06۲۵ ظ۷2 ی رل مطمفطااته و۰۷۷ رعطله۲۱۵۵۵۳۷0 ر.ل ,عادو ریت ,/1۲00۷/90۲9] 
موصاصراظ .«رممصده فطا صنطاز عصتاطعن- نا ما مامت ۵۶ ۷۱۵10 دا مج ولومطامودمامطم بممتاممعتعماصا تطونز 
6 10 /1۲05://001.0۲2 .289-300 و3 مامتها 

وه ,2۱1۵1151625 و.ت) مقلاتعاتاجصع 1 ربظ بفتاعلطماگ و.ظ ۷162 و.ظ رفتاو0۷ظ0ا1۱۳ ویت) ,قصهنامناجصحو ر.ظ ومطصظ ونظ ,۲۲9082۷1610166 
۳ ۵0۱۱۵6 .انلهتان0 حصمتاتانه صرح طامع معتطاع1 )طعنا طاعصعمامه7۷2۷ ٩30۲۲‏ 0۶ ۲۲۵۵۲ 2007(۰) مب مطع۳۱۵۱08 عک 
157-۰ ,(26)1 ,۲۵۲۱۱11۱1656 

صرح متلنیجیل بط وم طامو مصتستل وامعلله )طعن1 مباطا مه ۴0 .(2012) .1 روتکلهتتامصه۲ ی ره ,92۷۷1065 ,۷۷۰ ,20160676 ۲۷ 
.223-0۰ . ,936 . 0۳۵۵۳۵۲۵۵ ۸216 . .عاصقام .همه هناور 0۶ وع2ع1 ...ها معصم)عجمه .. لققعهماه 
4 اک و ( 

22612 ۱۷۱۳۵۱۱۱۵ ۵0 ۵۱۱ ۱۵۲۶ .عبامذنقطهه عصقام مصتاجتوماصا مه‌ممومدمه قم .(1999) ۳۲۰۱۷۰ رطع عباطامم‌ا0 ۲۷ 
005://001.07182/10.1046/1.1365-00 1463-1473 

+1210101ت1ووه دی مه فان طعتا ۵ فامع]1ظ ,(2009) .لژ پلال۷ا عک و.لا متا200 ویک ملتلا و.ل بثتان) ۷ بنات) با ,۷۷۵۵۵ 
5 1 ط0تاهاتامصناهع2 0۲268طمصاق مضه وعصعع امه الم ۵۶ ممتقوععمه روصتط‌صمتان0 عمظ۵ع8ع۲ ۱10 م0عماهم 
30-7۰ ,(96)1 ,90108 :9 ۳۱0100۵0 00 ۳010 .۰ 0 0۵( ۰ و 
۲05://001.0182/10.1016/[.[090000101.2009.03.010 

2 0۶ 0021107 اتب مه رلامذ بطا« مه مطا چم )۱۱2 رانا ۵۶ موه »۵601و معط ۵0۶ ۲۶۲۵۵۲ .(2019) ٩۲.‏ رطامماهصه[ا۵ ۱۷۷ 
15-1۰ ,(6)6 ,6611665 ۰ را ۵ 0# 0۵( ۱۷2 9۹ 
03 --0005://001.0182/10.21633/1[228 

مصصتا حملات‌نانمه ممع۱۱1۳0 2018(۰) .1.2 رطع ۷ که بش2 رع8ظه ۷۷ و.۲.1 بلنا .9 رعط92 .9 ,۷۷228 .۰۷ ,90882 ر.ظ بلع۷۷ 
۸۵۲۱0۵۷۲۵ 0۱۱۱۱۵56 .۴۵۵126 0۶ ۷۱۵۱0 مهد عمجم لهمنوماملوردا همع هه ۳۴۲۴۵۵۲ :2000 ۴/۲۲ 0هه 
(امحتاوطاه طوتاعحظ طازه مومصت ص1) 10-18۰ 1۲ع ]۱ 

۵ ۵10-100051۳۷ هه معبتالنه‌تتعج ها رباطن) 4100 هصتاانصه وتا گه آمعمو0۲0 مضه ممتاهع۸۵0۵11 2008(۰) .0.0 روط2 ۱۷ 
008-6 10.3969/[.1892.1 /105://001:0182 ۰ 42-47 ,6 ,جوه 7661910 ۵۱۱۵ 61۵66 0۳۸86۵۵ 

ماقصما ۵۶ مدمه متامطاصدمامدان که عقممموم۴ ,(2018) یک رعص2 ۷۷ ک ر.۷ ,۷۷222 و.1 ملنا ونیا ,9020 وبا تاک وک م۷208 
7-1 / (30)3 1 رهاظ 1392۱۱۵ 0 . ۱۱۱۵۱۵۱۵ طاعجماه۷/۵۷ )مدا . «اسا .تمعن ما 162۷69 
3 ۳۲۳ ۳۷ [/005://001.01۲2/10.1016 

مج بطفتله مطمفصمه عصاه۲۵0 و1۳ 2001(۰) .ل رتععهو عک منک رتعام۷۷۳6۵ موبلا مملعفک .لت مفطلهت بت ,۷0۲0 
-380 و(36)2 ,0۳۹6۵6۵ .طمناه)صمصطمامجبای عطعن میاه طاز (ونانا) فعمنه مصتا)‌نصم-طونا ۲۵۵ تملصن ط)«مع ممیااع1 
0 0 .383 

متمتنهم۳۱ مه مانه لمعنعمامطمتمظ صم قاهعمو )طهناً کصهععللنل که معصمالصا ,(2021) ,۷۲ بمتتظ ع .2 ,72200211270 
2 .331-339 و(33)3 بصع6۵ه ما0 0۵ ال ۰( ۵0۲ ۳۵۵ ۷۷۵۲۲ و صطول ٩‏ طا مومع 
10.22067/1۳15.2021.57256.0 /05://001.018ظ 0(۰ع02و9ه طفتاع‌ص ط1 صفتوتعظ 

«صجماحصه کدع1 دوه مفعمنه عصتنصه )نما 0م60-2 ۵۴ فاععگه طنما-عطصم (2017) ,۱۷۲ ,ماه‌طاضا ۷2 ک ربا رعطع26 
۰ (1) 66۱۵6 ۱۵۳ 7 ۳۳۵۳۵۲ .عاصقهام 2۵ تحاصعصحصه.. معط ۵۶ پمصمت‌له . متاعطصوومامطم. هه 
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